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Structure de la matiere 

CONDUCTION ELECTRIQU 


En classe de quatrieme, nous avions deja vu que les molecules qui nous entourent : 
toutes constitutes d'atomes. Mais quelle est leur structure ? Sont-ils les plus petites part 
composent la matiere ou existe-il des particules encore plus petites qui pourraient les cor 

I. Structure de la matiere 

1 . Latome 

a) Definition et caracteristiques 

La matiere (sous forme solide, liquide ou gazeuse) est constitute d'innombrables p< 
invisibles I'oeil nu, appeltesatomesSi Ton devaitcouperla matiereen morceauxon 
s'apercevrait que le plus petit grain qu'il est possible d'obtenir est un atome. Ce dernier e 
indivisible. L'atome est done la particule elementaire de la matiere. 

La dimension d'un atome est de I'ordre du dixieme de nanometrarfetre) ; de 
plus, il possede une masse approximative de I'ordrekip 

II existe 118 difftrents types d'atomes, tous rtpertorits dans un tableau, appelt tal 
periodique de Mendeleiev. Chaque atome est reprtsentt par un symbole chimique, 

lettremajusculecettedernierepeutetre tventuellemeistiiviepar une deuxiemtettre 
minusculeTous les atomesd'un memetltmentsont identiquest possedentes merries 
proprittts physiques et chimiques. 

Pour reprtsenter une moltcule, un modele moltculaire est gtntralement uti list ; ct 
atome qui la compose y est symbolist par une sphere de couleur distincte qui permet de 


""BCMIieges.. 



differencier des autres atomes. Pour les elements les plus courants, le code couleur suiva 
toujours respecte : 


Element 
chi mi que 

Hyd rage rue 

Carbone 

Oxygen e 

Azote 

Soufre 

Chlore 

Representation 

mofecufaire 


• 

• 



% 


b) Constitution de Yatome 

En classe de troisieme, une representation simplifiee appelee modele planetaire 
de decrire la structure d'un atome. Ce dernier est toujours constitue : 

• D'un noyau central, charge positivement. Ce noyau, de forme spherique, p 
un diametre de I'ordre de metre ; il est 100 000 fois plus petit que I'atome auquel il 
appartient. 

• D'un ou plusieurs electrons qui gravitent autour du noyau, sur des trajectoin 
circulaires. Meme s'ils appartiennent a des atomes differents, ces electrons sont tous ider 
et portent une unique charge electrique negative. Ms sont generb&mfeaiitlQagsts 
nettement plus petite que celle du noyau. Leur masse tres faible est evaHagee a 

La presque totalite de la matiere de I'atome (99,97%) est concentree a I'interieur di 
noyau ; les electrons, de masse negligeable, ne represented que 0,03% de cette matiere 
tournent autour de ce noyau, dans le vide. 

L'atome est toujours electriquement neutre : le nombre de charges positives cor 
dans le noyau est egal au nombre d'electrons mobiles autour de ce dernier. 

Pour conclure, il faut bien retenir que tous les atomes du tableau periodique presen 
une structure electronique differente qui permet de les distinguer les uns des autres : cf 
atomes possede un nombre de charges positives porte dans le noyau different de 
elements chimiques. Du fait de I'electroneutralite de I'atome, chaque type d'atome posse 
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un nombre d'electrons different, toujours egal a celui des charges positives. Cela revienl 
que les 118 atomesexistantlansle tableauperiodiquqoresententous des constitutions 
differentes. 


c) Comment determiner la constitution d'un atome ? 


A partir du tableau periodique des elements chimiques, il est possible de determine 
nombre de charges positives d'un atome et d'en deduire ensuite le nombre d'electrons qi 
gravitent autour de son noyau. Etudions l'exempl£_d£_Llatome d'azote pour illustrer la me 
employer. Cette methode sera valable pour tous les autres types d'atomes. 


TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS CHIMIQUES 
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Au centre de chaque case du tableau, est toujours represente le symbole chimique 
notre exemple, I'azote, c'est la lettre majuscule N. En dessous de celle-ci, est ecrit le nonr 
I'atome. Pour finir, en haut et a gauche du symbole chimique, est toujours note le numer 
atomique : ce dernier correspond au nombre de charges positives elementaires portees 
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noyau. L'atome d'azote possede un numero atomique egal a 7 et porte ainsi 7 charges pc 


Numero atomique 


7 


N <■ 


Symbol e chimique 
de l'atome 


Nam de l'atome 


Azote 


Par consequent, grace a I'electroneutralite de l'atome, il est possible de deduire le r 


d'electrons de I'azote : 7 electrons tournent autour de son noyau. 


Le modele planetaire de l'atome d'azote peut finalement etre dessine et est repres< 


la figure suivante : 



(■) Noyau 
0 Electron 


Structure electronique de l'atome d'azote N 


2. La molecule 


Une molecule est un ensemble d'atomes identiques ou differents, relies entre eux 


liaisons chimiques. A titre d'exemples, I'eaqle dioxygene ou encore le dioxyde de 
carbone sont des molecules. Les atomes, qui sont electriquement neutres (cf. paragra 


1.1b) composent les molecules ; par consequent, ces dernieres sont egalement electriqu 


neutres. 


Chaque molecule est definie grarp a imp fgpnule chimique qui contient : 


Le type d'atomes qui la constitue. Ces atomes sont representes par leur syr 


chimique. 


Le nombre d'atomes de chaque element present dans la molecule. Ce nom 


represente en indice, apres chaque symbole chimique. Lorsqu'il n'y a qu'un a 


pour un element chimique, le chiffre 1 n'est pas note. Par exemple, la formule 


chimique du methane est . Le methane est done constitue d'un atome de 


carbone et de quatre atomes d'hydrogene. 
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Pour finir, une molecule peut etre aussi representee grArp a nn module moleculai 
chacun de ses atomes est symbolise par une sphere de couleur (cf. paragraphe 1.1a). 


-4 

Modelemoieculairedu CH 4 

3.Les ions et les solutions ioniques 


a) Les ions 

Dans le paragraphe 1.1b, nous avons aborde la constitution de I'atome autour du 
gravitent des electrons. Lors de certaines reactions chimiques ou lorsqu'ils sont soumis a 
rayonnement lumineux, les atomes ou les molecules peuvent gagner ou perdre des electi 

Un ion est un atome ou une molecule qui a gagne ou perdu un ou plusieurs electroi 
une particule electriquement chargee. Lorsqu'un atome (ou groupe d'atomes) perd d< 
il devient un ion charge positivement, appele cation ; le nombre d'electrons perdus corre 
la charge portee par I'ion. Prenons comme exemple un atome de Mg qui devient un ion 


Perte de deux 
electrons 

Structure electronique de I'atome de magnesium Structure electronique de lion Mg 2+ 




L'atome de magnesium a un numero atomique egal a 12 ; il possede done 12 charg 
positives dans son noyau et 12 electrons qui gravitent autour de lui. Lorsqu'il perd deux i 
il se transforme en ion qui ne possede plus que 10 electrorraodele planetaire de cet 
ion est represente sur la figure precedente. 



En revanchelorsqu'unatome(ou un grouped'atomes£jagn«leselectronS,se 
transforme en un ion negatif, appele anion. Le nombre d'electrons gagnes correspond a I 


L'atome de fluor possede 9 charges positives dans son noyau et done 9 electrons d; 
environnement. Lorsqu'il gagne un electron, il devient I'ion monocderrjde modele 


Que ce soit pour un cation ou un anion, le nombre de charges positives portee 
noyau ne varie jamais. C'est le nombre d'electrons qui change. 

A noter aussi qu'un ion est dit monoatomique lorsqu'il est coostitue d'un seul ator 
exemple, les ions , , sont des ions monoatomiques. Un ion peut aussi se former a 

partir d'un ensemble rnn^titup Hp pliisieiiES a tnmpq : dans cette situation, il est appele ioi 
polyatomique. A titre d'exemples, les ions ou sont dits polyatomiques. 


Une solution ionique est une solution aqueuse contenant des ions. Elle est toujou 
electriquement neutre : elle contient done autant de charges positives que de charges 
ces charges etant portees par les ions presents dans la solution. Prenons comme premier 
le chlorure de sodium : lorsque ce sel se dissout dans I'eau, il va libereetes iorhlsy 
aura autant d'ions que d'ions car leurs charges se compensent. La formule chimique de 
solution de chlorure de sodium s'ecrit dome ( ). 

En revanche, apres dissolution de chlorure de fer (II) dans I'eau, les ions liberes en 5 
sont et . L'ion porte deux fois plus de charges positives que I'ionpour 


portee par I'ion. Etudions I'ion fluorure 

/ 



Gain d'un 
electron 



Structure electronique de l'atome de fluor 




b) Les solutions ioniques 
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compenser ces charges positives, il y a done deux fois plus dficsuriution. La formule 
chimique de la solution de chlorure de fer (II) s'ecrit d-onc X- 


II. OONDUCTIVITE ELECTRIQUE 

1 . Conductivity electrique dans les metaux 


a) Caractere conducteur des metaux 


Les metaux presentent la meme propriety : ils 


tous le courant electr 


(puisqu'il$>ossedentine hauteconductibilitelectrique)Pour le confirmerj'experience 


representee sur la figure suivante a ete realisee : une pile electrique est reliee a une plaq 


metallique et a une lampe. Plusieurs metaux sont testes et compares ensuite a d'autres r 


(bois, plastique) qui sont isolants. Les resultats obtenus sont resumes dans le tableau ci- 


Materiaii 

Lampe 

Conclusion de Inexperience 

Fer 

Allumee 

Le fer conduit l electricite 

Cuivre 

Allumee 

Le cuivre conduit Telectricite 

Aluminium 

Allumee 

L’aluminiumi conduit I’electricite 

Bo. is 

Eteinte 

Le bois ne conduit pas I’electricite 

Piostiq ue 

Eteinte 

Le plastique ne conduit pas I’electricite 


♦ 


n 


Lame metallique 



| Sens eonventionneldu courant 


Cette experience confirme bien le caractere conducteur des metaux : en effet, en p 
d'une lame metallique, un courant electrique circule bien dans tout le circuit puisque la Is 
s'allume. Par contre, la lampe reste eteinte en presence des materiaux isolants (rappel : i 
materiel isolant n'est pas capable de conduire le courant electrique). 


Pour conclure, tous les materiaux ne sont pas conducteurs. En revanche, tous les m 
sans exception, conduistetourantelectriqu^c'est-a-dire qu'ils sont capabdeslaisser 
circuler le courant). 
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b) Comment expliquer la conductivite electrique des 


metaux ? 


Si on observaita I'echellemicroscopiqute structured'une lame metalliquepn 


s'apercevrait que cette derniere est composee d'atomes tous identiques, bien ranges et c 


Ces atomes possedent une majorite d'electrons qui restent fortement lies a leur noyau et 


peuvent done pas le quitter. Cependant, un ou deux electrons par atome metallique sont 


de bouger et de se deplacer avec facilite vers d'autres atomes : ce sont des electrons li 


Sur les schemas suivants, etudions de plus pres le comportement de ces electrons I 


lorsque la lame metallique est introduite au sein d'un circuit electrique compose d'une pil 


lampe et d'un interrupteur. 


L.impi- ctcinE d 


1 * Q A 


InCiifr upLi^ur 




mC'liilliqiJi' 




Lamp* aflumcc 


3 “ 1,2 A 


Jnterfupteur 

ferrtuS 



Sere de d^pla cement rfes Electrons libres 
COrWertti du COuf^n? 


Electron 3ibre 


Hoy-au charge 
pesitivennent 


Atfirtie 


Lorsque I'interrupteur est ouvert, aucun courant electrique ne circule dans le cin 


(I'amperemetre indique une intensite nulle). Dans cette situation, les electrons libres du r 


deplacent de maniere desordonnee autour de leurs noyaux, en allant d'un atome a un 


En revanche, lorsque I'interrupteur est ferme, la lame metallique est soumise a 


tension electrique. Les electrons libres du metal se deplacent alors de la borne negat 


borne positive de la pile, tous ensemble et dans un mouvement ordonne. Dans ce cir 


I'amperemetre mesure une intensite electrique : e'est ce mouvement ordonne des electrc 


qui permetla circulatiorcdu courantelectriqu©t qui expliquda capacitate conductivite 
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electriquedes metauxA noterque le mouvementles electronsest op poses u sens 
conventionnel du courant electrique qui circule de la borne + a la borne - de la pile. 

A la difference des metaux, les materiaux isolants ne possedent pas d'electrons libr 
pourquoi ils ne sont pas capables de laisser circuler le courant electrique. 

2. Conductivity electrique dans les solutions | 

aqueuses 

Pour determiner si une solution aqueuse est conductrice (c'est-a-dire si elle laisse c 
le courant), realisons I'experience suivante : deux lames metalliques, appelees electrode 
plongees dans la solution aqueuse a tester. Une des lames metalliques est reliee a une la 
meme reliee a la borne negative de la pile. L'autre electrode est mise en contact avec la 
positive de cette pile. Un amperemetre permet de mesurer I'intensite du courant electriqi 
pourrait circuler dans ce circuit. Plusieurs solutions aqueuses sont testees successivemen 

• De I'eau demineralisee et de I'eau du robinet : ces deux solutions ne contienr 
quasiment pas d'ions. 

• De I'eau sucree ; cette eau contient du glucose, de formule chimique 
Cette molecule est neutre. 

• Une solution aqueuse de NaCI (contenant les ionst ) et une solution 
aqueuse de (contenant les ions et ) ; ce sont done des solutions 
ioniques. 


Amperemetre 





Pile 




Solution 

aqueuse atester 



Electrodes 


Sens du courant 

Sens du deplacement des electrons 



Solution testee 

Lampe 

■Conclusion de ^experience 

Eoudu robinet 

Eteinte 

Ne conduit pa£ l electricite 

6a u distil iee 

Eteinte 

Ne conduit pas l electricite 

Solution sucree (eau + sucre 
deformuie C 6 H 12 0$) 

Eteinte 

Ne conduit pas l electricite 

Solution aqueuse de NoCl 
{ No a +Ct} 

Allumee 

Conduit 1 electricite 

Solution oqueuse de CuSOj 
(Cu 2 * +SO d 2 -) 

Allumee 

Conduit 1 electricite 


Aucuneintensiten'est mesureedans ce circuit electriqueen presencede I'eau 
demineralisee, de I'eau du robinet et de I'eau sucree : la lampe reste done eteinte. En rev 
les solutions de NaCI et sont conductrices : en effet, lorsqu'elles sont utilisees, la lamp< 
s'allume, prouvant que ces solutions sont capables de laisser passer le courant. C'est dor 
presence de solutions ioniques qu'un courant electrique est capable de circuler dans ce c 
ions sont done responsables de cette conductivity et permettent la circulation < 

En observantie plus pres, on peutobserveiune doubleirculatiaftionsdansla 
solution ; les ions positifs (commsu ) sont attires par la borne negative de la pile et se 
deplacent dans le meme sens conventionnel que le courant electrique. Par contre, les ani 
que ou ) se deplacent vers la borne positive de la pile, dans le sens oppose du coui 
ils bougent dans le meme sens que les electrons. Le courant electrique est du a cett< 
d'ions. 

Pour conclure, toutes les solutions aqueuses ne sont pas conductrices ; seules les s< 
ioniques en sont capables. 

3. Conclusion sur la conductivity 1 

Pour resumer, c'est un deplacemeotdonnei'electroiifebres)qui permetla 
conductivity dans les metaux. Quant a la conductivity dans les solutions aqueuses, elle ei 

un deplacement d'ions. 
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